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UVC-Flussigkeitslichtleiter 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen neuen Fliissigkeitslichtleiter 
fur die Obertragung von UVC-Strahlung, im Wellenlangenbereich 
von etwa 220nm -280nm. Der UVC-Lichtleiter kann an eine nicht 
koharente Strahlungsquelle fur UVC-Strahlung, w& z.B. eine Hg- 
Mitteldrucklampe angekoppelt werden, wobei die vom Lichtleiter 
emittierte UVC-Strahlung z.B. zum photochemischen Ausharten von 
Klebern oder Lacken verwendet werden kann. Vorzugsweise ist der 
Lichtleiter flexibel. 

UVC-Lichtleiter sind seit langem bekannt. Sie bestehen aber irri 
Gegensatz zurh beanspruchten Flussigkeitslichtleiter aus flexible^ -. ' - 
Glasfaserbundelh. Die einzelhen Fasern dieser" Bundel bestehen "''^ 
aus synthetischem Quarzglas (Brechzahl n-,) und sind mit einem I 
fluordotiertem Quarzglas (Brechzahl n 2 ) ummahtelt, wobei ein v; 
maximaler optischer Aperturwinkel 2a von etwa 25° 
(sin a = ^ n^-nj ) erreicht werden kann. 

Derartige Quarzglas-Faserbundel-Lichtleiter werden z.B. von der - 
Firma Schott hergestellt, sind sehr teuer und konnen wegen ihres 
geringen Aperturwinkels nur einen relativ kleinen Raumwinkelanteil 
eines inkoharenten UVC-Strahlers erfassen. 

Es ware daher wunschenswert, wenn man fur die Obertragung von 
UVC-Strahlung Flussigkeitslichtleiter, bestehend aus einem 
flussigen Kern und einem Mantel aus Plastik, verwenden konnte, 
welche groBere optische Aperturwinkel aufweisen und somit eine 
hohere Ubertragungskapazitat erlauben, und moglicherweise auch 
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billiger herzustellen sind. 

Der seit uber 20 Jahren auf dem Markt befindliche 
Flussigkeitslichtleiter fur die Ubertragung von UVA-Strahlung, 

. L ■= v < , f b ®? tehe nd aus einem Teflon® FEP Schlauch, gefiillt mit einer 
wassrigen CaCI 2 -L6sung (n = 1,435) wie in P 24 06 424 
beschrieben, weist zwar im UVA-Bereich (320nm-400nm) eine 
hohe Transmission und gute photochemische Stabilitat auf, ist aber 
infolge photochemischer Zersetzung, z.B. bei X = 250 nm nicht fur 

io ' ^ ; die tlbertragung von UVC-^trahiung geeignei? : : ; . : • 

biirch Verschiebung des pr^-Wertes ; der ^ wassrigen CaCI 2 -L6sung 
vom sauren in den alkalischen Bereich kann man die 
photochemische Stabilitat und somit die Konstanz der Transmission 
15 , ,.'.*!?. in den UVB - Bere 'ch hinein (280nrn-320nm) ausdehrien, (siehe " , 
DE OS 195 18 147 oder US-Patent 5.737.473). Aber selbst diese 
stabilisierte Losung zersetzt sich bei intensiver Bestrahlung im 
UVC-Bereich. 

20 In der deutschen Patentanmeldung DE-OS 40 14 363. 5 werden 

Flussigkeitslichtleiter mit alternativen Fliissigkeiten fur stabile 
Ubertragung von Strahlung im UVB Bereich angegeben, die aus 
der Gruppe der wassrigen Phosphatlosungen stammen, wie z.B. 
wassrige Losungen aus K 3 P0 4 , K 2 HP0 4 > KH 2 P0 4 , NaH 2 P0 4 und 

25 Na 2 HP0 4 . 

Nachteilig ist bei diesen Losungen, daB sich der optische 
Brechungsindex wegen Salzausfalls in der Kalte nicht so hoch 
einstellen laBt wie bei den Losungen bestehend aus CaCI 2 / H 2 0 , 
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so daB der maximale optische Aperturwinkel unbefriedigend ist. Ein 
weiterer Nachteil dieser wassrigen Phosphatlosungen besteht 
darin, daB sie einen partiellen Wasserdampfdruck besitzen, der 
wesentlich uber dem der wassrigen CaCI 2 - Losungen liegt, so daB 
, 5. .4ie Flussigkeitslichtleiter mit, Phosphatlosungen in Teflon® FEP- 

Schlauchen trotz der auBerst geringen H 2 0-Dampfpermeabilitat der 
Fluorkohlenstoff-Pplymere bereits nach ca. einem Jahr Blaschen 
- entwickeln, was fur die Strahlungstransmissiori prohibitiv ist. 

io r'--J. :: ; Nachdem die Firma DuPorit und spater . die Firrria 'Ausimont neue P~ 
hochtransparente und extrem niedrig brechende Fluo'rpolymere auf 
.: ; den Markt gebracht haben (Teflon® AF, Hyflon® AD), ist es rndglich 
geworden, totalreflektierende Innenbberflachen : bei 
Flussigkeitslichtleitern zu verwenden, deren Brechungsihdex -f : 
15 wesentlich niedriger ist, als der von Teflon® fEP. Dadurch erhalten v,/ 

■ ■■■)-- die Flussigkeitslichtleiter mit Phosphatlosungen akzeptab'le 
maximale Aperturwinkel 2a im Bereich von uber 50°. 

Da mit diesen neuen "amorphen" Fluorpolymeren von Dupont und 
20 Ausimont aus flussiger Phase ein Teflon® Schlauch inrien 

beschichtet werden kann, wirken sie auch als Politur fQr die 
Innenflachen der extrudierten Teflon® Schlauche, so daB vor allem 
fur kurzwellige UV-Strahlung die Reflexionsbedingungen 
verbessert werden. 

25 

In den DE-OS 40 24 445 und 42 33 087 sowie der GP PS 2 248 
312 werden Flussigkeitslichtleiter beschrieben, welche Teflon® AF 
als innere Manteloberflache verwenden. In der DE-OS 40 24 445 
wird erwahnt, daB Fluoridlosungen, wie z.B. KF in H 2 0, fur 
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kurzwellige UV-Strahlung geeignet sind. Fluoridlosungen haben 
allerdings den Nachteil, daG die erreichbaren und praktikablen 
Brechungsindices der Losungen nicht wesentlich uber dem Wert 
von n = 1,35-1,36 liegen, und da(3 diese Losungen auBerdem die 
5 beiden Quarzglasstppsel, mit denen die Flussigkeitslichtleiter- an 

beiden Enden abgedichtet werden, anlosen. Da diese Quarzstdpsel 
jedoch als optische Fenster dienen, wird ihre optische Transmission 
durch Anlosen der polierten Glasflachen beeintrachtigt. 

;io4 : ; Die Aufgabe der vprliege dannV aUs^ f 

. der Vielzahl der in der Literatur erwahnten moglichen 

- • : : Lichtleiterflussigkeiten fiir den UVA- und UVB-Bereich ,' eine ' : 

" FIQssigkeit zu finden, welche sogar noch im UVC-Bereieh als 
; .v : : Lichtleiterflussigkeit verwendet werden kanh. : •• ■■ r/ :i.^ 
15 .... .. . .:. ' •.■ . •' 

Hierbei sind folgende Eigenschaften fiir die' FIQssigkeit erforderlich: 

1 . Die FIQssigkeit sollte im UVC-Bereich (280nm > X > 220nm) 
transparent sein, und zwar bei Schichtdicken bis zu 200Gmm. 
Anders ausgedruckt: die Transparenz im UVC-Bereich sollte 

20 : > , moglichst nahe an der von Reinstwasser liegen. 

2. Die FIQssigkeit fur UVC-Lichtleiter sollte einen 
Brechungsindex haben, der mindestens so hoch ist, daB ein 
optischer Aperturwinkel 2a von etwa 50° zu erreichen ist. 
Dieser Wert soli erreicht werden bei einem Brechungsindex 

25 der totalreflektierenden Manteloberflache von n =1 ,29 - 1 ,325. 

Nur dann sind die Biegeverluste eines Lichtleiters mit typisch 
5mm lichtaktivem Durchmesser noch akzeptabel. 

3. Die FIQssigkeit sollte sich uber lange Zeitraume bei 
Dauerbestrahlung mit einer UVC-Lichtquelle (z.B. einer Hg- 
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Mitteldrucklampe) nicht zersetzen, d.h. die Flussigkeit mu3 in 
dem extrem photochemisch aktiven UVC-Bereich stabil 
bleiben. Diese Forderung hangt eng mit der Forderung 1. 
zusammen. Organische Flussigkeiten (mit Ausnahme weniger 
.. zu niedrig brechender perfluorierter Flussigkeiten) weisen im 
UVC-Bereich keine photochemische Stabilitat auf und 
entfallen somit als Lichtleiterfliissigkeit in diesem 
Spektralbereich. 

4. Der mit der UVC-Flussigkeit gefullte Flussigkeitslichtleiter 
• ; sollte Temperaturen bis mindestens -1 0?C ohhe" Salzausfall - ^ ;: 
jCiberstehen, . . . , : 

5; Es ware wunschenswert, Wenn die Flussigkeit aiis markt- und 
sicherheitstechnischen Grunden auBerdem <noch physiolo- 
gisch unbedenklich ware. - '•>••: 

Aus.der Vielzahl der in der Literatur fiir den UVA- und UVB-Bereicrr 
erwahnten Lichtleiterflussigkeiten hat sich fur den UVC-Bereich nur 
eine einzige Flussigkeit als geeignet erwiesen, namlich eine 
wassrige Losung von NaH 2 P0 4 . 

Urn dies zu veranschaulichen, wurden UV-Transmissions- 
messungen von verschiedenen wassrigen Salzldsungen 
durchgefuhrt, wobei die Schichtdicke 10 cm betrug, und fur jede 
Salzlosung ein Brechungsindex von n = 1,335 eingestellt wurde, 
also ein Wert, der nur 2/1000 uber dem von H 2 0 liegt. Fur diese 
Messungen wurden nur Substanzen der hochsten Reinheitsstufe 
(suprapur) verwendet, einschlie3lich des Losungsmittels H 2 0. Die 
spezifischen Salze sind der Patentliteratur fiir UVB- 
Flussigkeitslichtleiter entnommen. Man kann auf diese Weise sehr 
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genau die absolute Lage der jeweiligen UV-Absorptionskante 
ermitteln, wobei eventuell noch vorhandene Verunreinigungen im 
ppm-Bereich sich in der Lage der UV-Kante nicht mehr bemerkbar 
machen. 

Die Abbildung 1 zeigt die relative Lage der UV-Abfallkanten der 
gemessenen Salzlosungen zueinander und auch in Relation zu der 
UV-Absorptionskante von Reinstwasser. Aus Abbildung 1 ist auch 
zu entnehmen, daB die aus dem UVA- und UVB-Bereich bekannten 
Salzlosungen auch fur den UVC-Bereich geeignet seih konnteri, , , ; 
wejl deren Transparenz im Bereich, von 220nm-280nm in etwa 
vergleichbar gut ist. . . . ; . 

Es hat sich aber herausgestellt, daB mit einer Ausnahme, hamlich 
; NaH2P0 4 /H20, alle ahderen Flussigkeiten gravierende Nachteile 
aufweisen. ' * . 

So reagieren die wassrigen Losungen von K 2 HP0 4 (wegen ihrer 
starken Basizitat) und KF (wegen der Anwesenheit von HF) mit den 
; Oberflachen der Quarzglasfenster. Als Folge davon treten nach ca. 
einem Jahr Trubungen an den optischen Fenstem auf, welche die 
Transmission der Lichtleiter stark reduzieren. AuBerdem weisen 
hochkonzentrierte Losungen von KF nur geringe Brechungsindices 
(< 1 ,36) auf, so daf3 nur unzureichende Aperturwinkel erreichbar 
sind. Daruber hinaus sind sie physiologisch bedenklich. 

Wassrige Losungen aus CaCI 2 sind - wie eingangs erwahnt - im 
UVC-Bereich photochemisch nicht stabil. Bei einem 
Dauerbestrahlungsversuch eines Flussigkeitslichtleiters auf Basis 
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von CaCl2/H 2 0 mit einer ungefilterten 25-Watt Hg-Hochdrucklampe, 
sinkt namlich die Transmission des Lichtleiters bei X = 250nm CT n ) 

* 250* 

schon nach 45 Stunden von urspriinglich 57% auf 1% ab. (siehe 
Tabelle 1a) 

Die bereits erwahnten Salzlosungen auf Phosphatbasis, namlich 
KgPO^ KH 2 P0 4 und Na 2 HP0 4 erfullen ebenfalls nicht die gestellteh 
Kriterien. Die Loslichkeiten von KH 2 P0 4 und Na 2 HP0 4 in H 2 0 sind 
so gering, dap keine auch nur annahernd • brauchbaren 
Brechungsindices erreicht werden konnen. Daruber hinaus sind 
wassrige Losungen von K 3 P0 4 noch basischer als Losungen von ; 
K 2 HP0 4 , so daB auch in diesem Fall die optischen Quarzglas- r 
fenster angeldst werden. . • ;•• . ^ 

Aus der Vielzahl der beschriebenen Salzlosungen verbleibt somit 
lediglich die wassrige Losung von NaH 2 P0 4 . Uberraschenderweise 
hat sich namlich herausgestellt, da3 diese Losung von NaH 2 P0 4 
alle Kriterien 1 .-5. in befriedigender Weise erfullt. Daruber hinaus ist 
die Transparenz im Vergleich zu den Losungen c-e der Abbildung 1 
optimal. 

Ein Aperturwinkel von mindestens 50° Ial3t sich mit dieser NaH 2 P0 4 
-Losung erreichen, da ein Brechungsindex im Bereich von n = 1,38- 
1,39 einstellbar ist. Eine solche Losung bleibt auch bei -10°C 
stabil, d.h. es findet kein Salzausfall statt. AuBerdem ist die 
NaH 2 P0 4 -Losung im UVC-Bereich photochemisch stabil. Ein 
Dauerbestrahlungsversuch eines Flussigkeitslichtleiters mit der 
NaH 2 P0 4 /H 2 0 -Losung (n = 1,38) mit einer 25-Watt UVC- 
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Lichtquelle von bis zu 336 Stunden zeigt eine konstante 
Transmission von etwa 65% bei der Testwellenlange X = 250nm. 
(siehe Tab. 1b) 

Daruber hinaus ist die Losung physioldgisch unbedenklicH, uhd cla • ^ ; 
sie sauer reagiert (pH = 4-5), werden auch nicht die 
Quarzglasfenster angeldst. 

Abbildung 2 zeigt die optische Transmissionskurve eihes UVC- 
FiOssigkeitslichtleiters mit l66omrn ; Larige unci eihem ^ lichtaktiveri ^ • 
Kem von 5mm ,Durchmesser, bestehend aus einem Teflon® FEP 
;. Sphlauch (0j = 5mm; 0 a = j6m.m), gefu!l| niit einer^wassrigen 
NaH 2 P0 4 Losung (n = 1 ,38). Der FEP-Scblauch ist auf seiner : • : 
Innenoberflache mit einer 3|x dicken Teflon® AF 1600- Schicht (n = ■ -;i 
1,31) beschichtet. Der Lichtleiter ist an>beiden Eriden durch ■■• i 
- zylindrische Si0 2 -Fenster abgedichtet. Der einfallende Mess-Stfahl " 
hatte eine Divergenz von 25°. Die gestrichelte Kurve in Abb.2 zeigt 
vergleichsweise die Transmission eines Quarzfaserbundel UVC- 
Lichtleiters mit gleicher Dimension und unter gleichen 
Messbedingungen. Man erkennt die deutliche Oberlegenheit des 
UVC-Flussigkeitslichtleiters. 

Der einzige Nachteil, den der Flussigkeitslichtleiter mit der 
NaH 2 P0 4 -Losung aufweist, besteht darin, dalB der partielle 
Wasserdampfdruck der Losung mit n = 1 ,38-1 ,39 einer relativen 
Feuchte von etwa 80% entspricht. Bei einer relativen Feuchte der 
Umgebung von iiblicherweise etwa 60% gibt es eine wenn auch 
sehr langsame Diffusion von H 2 0-Dampf durch die Wand des 
Teflon® FEP-Schlauches in die Atmosphare. Als Folge dieser 
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Diffusion von Wasserdampf durch die permeable Plastikwand 
entstehen in dem erfindungsgemaBen UVC-Lichtleiter nach 9-12 
Monaten Blaschen mit der Folge einer rapiden 
Transmissionsabnahme. Dieser Diffusionsprozess von H 2 0-Dampf 
durch die Schlauchwand des Lichtleiters kann verlangsamt werden, 
wenn man die Wandstarke des Teflon® FEP-Schlauches, die 
iiblicherweise aus Grunden der Flexibility zwischen 3/10mm und 
5/1 Omm liegt, auf mehr als das Doppelte erhdht. Die blaschenfreie 
Lebensdauer des Lichtleiters wiirde so proportional mit der 
,Verdickung4er Wandstarke des Teflonschlauches erhdht wer6en^] ' - M 
Allerdings muB dann eine . Reduzierung der Flexibi.litat des, > ■ <, 
Lichtleiters in.Kauf genommen werden. ; . \ . - 

Eine Alternative zur Erhdhung der Lebensdauer des. UVC- 
Lichtleiters mit NaH 2 P0 4 -Losung besteht darin, daB man deh . 
Lichtleiter in einer konzentrischen Anbrdnung aus zwej 
Teflonschlauchen herstellt, wobei sich im Raum zwischen den 
beiden Teflonschlauchen, der nur wenige 1/10 mm betragen kann, 
Wasser oder eine wassrige Losung befindet, deren partieller 
Wasserdampfdruck groBer ist als der der iichtleitenden NaH 2 P0 4 - 
Losung im inneren Teflonschlauch. Eine derartige Anordnung ist in 
Abb.3 dargestellt. Die NaH 2 P0 4 -Losung 1 befindet sich im Innern 
des FEP-Schlauches 3, der an beiden Enden durch zylindrische 
Quarzglasstopsel 2a, 2b abgedichtet ist. Der FEP Schlauch 3 hat 
typische MaBe: 5mm0j;6mm0 a 

Konzentrisch zu dem FEP-Schlauch 3 ist ein zweiter FEP-Schlauch 
4 angeordnet, der z.B. die MaBe 6,4 0, ; 7,0 0 a hat, also 
dunnwandiger ist als der innere FEP-Schlauch 3 und einen 


WO 99/32912 


PCT/DE98/03S72 


10 

Zwischenraum 5 bildet von im Mittel 2/10 mm. Sowohl der 
AuBenschlauch 4 als auch der Innenschlauch 3 sind durch eine 
einzige O-Ring-Dichtung 6a, 6b mit den Abschlu3fenstern 2a und 
2b flussigkeitsdicht verpreBt. Statt der O-Ringe 6a, 6b konnen auch 

,. metaljische Krimphulsen verwendet werden,. ; wobei mit einem 
Krimpwerkzeug und einer einzigen Krimphulse beide Schlauche 3 
und 4 gleichzeitig mit dem jeweiligen Fenstern 2a oder 2b verpreBt 
werden. In dem Raum 5 zwischen den beiden Schlauchen 3 und 4 
befindet sich Wasser oder eine wassrige Losung, deren partieller 
.We«seixia!p?f(||ijck groBer ist als de; der liehtleitenden NaH 2 P0 4 - - 
Losung. Der innere FEP Schlauch 3 ist auf seiner Inhenoberflache 
in hier nicht dargestellter Weise mit einer ca. 3u dicken Teflon® AF- 
; Schicht ausgekleidet oder ©iner Sichicht aus 'einem artderen 
hochtransparenten, perfluorierten Material, dessen Brechungsindex 

, kleiner als 1 ,33 ist, wie Z;B, l^yflon® AD. ; . ^; . ,. , ' • • 

Wichtig fur die Erhohung der Lebensdauer des NaH 2 P0 4 -UVC- 
Lichtleiters auf den Zeitraum von 5-10 Jahren, auch in Landern mit 
geringer Feuchte (Kalifornien), ist die Tatsache, daB nicht nur der 
Innenschlauch 3 aus einem Fluorkohlenstoff : Polymer, wie Teflon® 
FEP, Hyflon® MFA oder THV (3M), besteht, sondern auch der 
auBere Schlauch 4, weil unter den flexiblen Plastikschlauchen, so 
wie sie fur Flussigkeitslichtleiter erforderlich sind, solche aus 
Fluorkohlenstoff-Polymeren die geringsten Permeabilitaten fur 
Wasserdampf aufweisen. Der Schlauch 4 kann eine Wandstarke 
besitzen, die nur 2/10 - 5/10 mm betragt, weil die Wasserschicht in 
dem Raum zwischen den Schlauchen 3 und 4 durchaus Blaschen 
bekommen darf. Die Wirkung der konzentrischen 
Schlauchanordnung ist namlich auch dann gegeben, wenn der 
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Raum zwischen den Schlauchen 3 und 4 nur partiell mit Wasser 
gefullt ist. AuBerdem reduziert ein im Vergleich zu Schlauch 3 diinn- 
wandigerer Schlauch 4 die Flexibility des Lichtleiters nur 
unwesentlich. Um die Wirksamkeit der Doppel-Teflonschlauch- 
.Anprdnung.zu verifizieren, wurde folgender Versuch gemacht:' 

Ein UVC-Lichtleiter in folgender Ausfuhrung: 

Innenschlauch 3: Teflon® FEP: 50j x 60 a x 3000' • ' * 

Fullung 1:NaH 2 PQ 4 in H 2 0,n = 1,38 

; AuBenschlauch4:Tefloh® FEP: 6,40jX 7,O0 a x3bbO ■ ir '< : : . 

Russigkelt zwischen Schlauch 3 und 4: H 2 0 : : :^ i ^ - v •;■ 
wurde in einem Dauerversuch im 'waVmeofen^auy•50 b "C•••geh'•alten7 ^ .' ' 
Ebe'nso wurde ein kbntroillichtleiter behandelt mit identischem ■%. 
Innenschlauch 3 und identischer Fullung; 1 aber i>'hne-< 
AuBenschlauch 4 und somit auch ohne Wasserschicht 5. W&hrend 
der Doppelschlauch-Lichtleiter auch nach 6 Monaten noch keine 
Blasenbildung und somit auch noch konstante Transmission 
aufwies, zeigten sich bei dem Kontrolllichtleiter bereits nach zwei 
Wochen Blaschen, die rasch groBer wurden. 

Da bei dem eben beschriebenen Warmetest die Wasserdampf- 
Diffusionsprozesse wesentlich beschleunigt werden, erlaubt dieser 
Test eine zulassige Extrapolation der Lebensdauer des 
erfindungsgemaBen UVC-Lichtleiters auf mehrere Jahre unter 
normalen Umgebungsbedingungen. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Doppelschlauch- 
Lichtleiters mit H 2 0-Zwischenschicht lauft wie folgt ab: 
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Erster Schritt: Der AuBenschlauch 4, der eine beliebige Lange 
haben kann wird zunachst mit H 2 0 gefiillt und an einem Ende 
abgedichtet. 

Zweiter Schritt: Die Innenseele des" Lichtleiters bestehend aus 
Schlauch 3, lichtleitender Flussigkeit 1 und den Fenstern 2a und 2b 
wird in konventioneller Weise hergestellt. 

Dritter Schritt: Die Innenseele wird in den mit H 2 0 gefuflten 
- AuBenschlauch 4 hineingeseh666ri^bis zUr BQridigkeit' der beiden " ' t 
Schlauchenden, wobei Wasser aus Schlauch 4 vefdrangt wird. 

Vierter. Schritt: An der Biindigkeitsstelie wird die ersfe Dichtung in ; : • 
Form einer O-Ring Quetsche oder einer Krirhphulse angebracht, so ^ -v " 
- -.da13 beide konzentrische: Schlauchenden einseitig mit dem' 
, Lichtleiterfenster verpresst sind. 

Funfter Schritt: Schlauch 4 wird in etwa bundig mit dem zweiten 
Lichleiterfenster bzw. dem Ende von Schlauch 3 abgeschnitten. 

Sechster Schritt: Die zweite Dichtung kann jetzt analog der ersten 
durchgefiihrt werden. Die nahezu vollstandig mit H 2 0 ausgefullte 

Zwischenschicht 5 ergibt sich aufgrund dieser Vorgehensweise 
ohne Schwierigkeiten von selbst. 
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Anspruche 

1. Flussigkeitslichtleiter fiir den UVC-Bereich von 220nm bis 
280nm umfassend einen Teflon® FEP- oder einen Hyflon® 
MFA-Lichtleiterschla'uch (3) welcher ihnen mit elnem v 
Fluorpolymer beschichtet ist, wobei die Schichtdicke > 1u. 
betragt und der Brechungsindex des Beschichtungsmaterials 
unterhalb von 1,333 liegt, dadurch gekennzeichnet, daB als 
lichtleitende Flussigkeit (1) eine wassrige Losung von 

v i : ■ " NaH 2 P0 4 verwendet wird. r . ; : v i .: ; a'^ / •'■•■-> •■■■m 

2. Flussigkeitslichtleiter nach Anspruch -1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die iichtleitehde Flussigkeit (i) eihen '"f ' ' 
Brechungsindex von unter 1 ,40 aufweist. 

3. Flussigkeitslichtleiter nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wassrige Losung eine Konzentration 
von 2,5 bis 6,5 mol/l NaH 2 P0 4 aufweist. 

4. Flussigkeitslichtleiter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtleiterschlauch (3) 
ummantelt ist und daB zwischen Mantel (4) und 
Lichtleiterschlauch (3) sich Wasser (5) oder eine wassrige 
Losung (5) befindet, deren partieller Wasserdampfdruck 
groBer als oder gleich wie der der lichtleitenden NaH 2 P0 4 - 
Losung ist. 

5. Flussigkeitslichtleiter nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Innendurchmesser des Mantels (4) 
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maximal 1 mm, vorzugsweise nicht mehr als 0,5 mm, groBer ist 
als der AuBendurchmesser des Lichtleiterschlauches (3) und 
daB der Mantel(4) ebenfalls ein Schlauch ist, welcher 
konzentrisch urn den Lichtleiterschlauch (3) angeordnet ist. 

Flussigkeitslichtleiter nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mantelschlauch (4) ein 
Fluorpolymer enthalt oder aus diesem besteht. 

:Flussigke.itsJichtleiter nach Ansprueh &, -dadurbh 
gekennzeichnet, daB der Mantelschlauch (4) aus Teflon® 
FEP, Teflon® PTFE, Hyflon® MFA, Teflon® PFA, Teflon® 
PCTFE, Teflon® ETFE, THV (3M) oder einem Fluorelastomer 
besteht. 

Flussigkeitslichtleiter nach einem der Anspruche 5, '6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstarke des 
Mantelschlauches (4) geringer ist als die Wandstarke des 
Lichtleiterschlauches (3). 

Flussigkeitslichtleiter nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtleiterschlauch (3) 
zusammen mit dem Mantelschlauch (4) mit einer einzigen 
Krimphiilse oder einer einzigen O-Ring-Quetschdichtung 
(6a,6b) mit den zylindrischen Quarzfenstern (2a, 2b) des 
Lichtleiters verpresst sind. 

Flussigkeitslichtleiter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstarke des 
Lichtleiterschlauches (3) mindestens 0,75 mm betragt und 
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dieser nicht ummantelt ist. 

11. Verwendung einer wassrigen NaH 2 P0 4 -Ldsung mit einem 
Brechungsindex unterhalb von 1,4 und/oder einer 
Konzentration von 2,5 bis 6,5 mol/l als lichtleitende Flussigkeit 
in einem UVC-Lichtleiter im Wellenlangenbereich von 220nm 
bis 280nm. 

12. Verfahren zur Herstellung eines UVC-Flussigkeitslichtleiters 

' nach einem der Ahspruche 4 bis 9, daltiurch ^ V - 

• daB -v.'-. .. ■ . • : . 

a) der innere Lichtleiterschlauch (3) mit der- was'srigen , ? 
NaH 2 P0 4 -Losung (1) gefullt und an beiden Enden mit • ; 
Quarzstopseln (2a,2b) abgedichtet wird; - 

b) der auBere Mantelschlauch (4) an einem Eride j 
abgedichtet und mit Wasser oder einer • vvassrigen 
Losung gefullt wird; 

c) der innere Lichtleiterschlauch (3) in den auBeren mit 
Wasser oder Losung gefiillten Mantelschlauch (4) 
hineingeschoben wird bis Biindigkeit besteht, wobei er 
Wasser bzw. Losung aus dem auBeren Mantelschlauch 
(4) verdrangt; 

d) an der Biindigkeitsstelle eine erste Dichtung in Form 
einer O-Ring Quetsche (6a, 6b) oder einer Krimphiilse 
angebracht wird, so daB beide konzentrischen Schlauch- 
enden einseitig mit dem ersten Lichtleiterfenster 
verpresst sind; 
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e) der auBere Mantelschlauch (4) mit dem zweiten 
Lichtleiterfenster in etwa biindig abgeschnitten und die 
zweite Dichtung analog der ersten Dichtung angebracht 
wird. 
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Lichtleiter - Dauertest an 25 W UVC - Lichtquelle ,,Q25 Heraeus" 
a)Ca ^3^8' b) NaH 2 P04 - Lsg. 
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